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Geologické aspekty cinnosti véel (Hymenoptera: Apoidea) v recentnich ekosystémech
Ceské republiky

Geological aspects of life activities of bees (Hymenoptera: Apoidea) in recent ecosystems
of the Czech Republic
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Abstract. In the area of the so-called “castellated sandstones” (in central, northern and eastern Bohemia), bioerosive activity of
solitary bees may be locally the strongest geological process. The bioerosion shows close interrelationships to abiogenic processes
of rock weathering. Subsequently, the bees’ tunnels are affected by several geological processes, namely enlarging of the tunnels
by salt erosion, their “halving” during the degradation of surficial rock crusts, and a rapid hardening of the rock surface by
a secondary opaline cement. These alterations might complicate the interpretation of the traces of the bees’ activity.

UvVOoD

Podobné jako celd fada jinych organismd, také nékteré vcely pfi béZnych Zivotnich aktivitdch
manipuluji s neZivymi substrity. Takovéto druhy jsou nejen svym rozSitenim vdzany na vyskyt
vhodnych substrati (tj. piid, nezpevnénych i zpevnénych hornin), ale soucasné je svoji ¢innosti
pozménuji; pravem tedy miiZeme hovofit o interakci mezi Zivocichy a neZivymi substraty.

Autor tohoto sdéleni se zabyvéd studiem takovychto interakci ve fosilnim zdznamu (tedy
zejména biogennich struktur ,konzervovanych® v usazenych horninich) i pozorovanych
v soucasné dobé. Z geologického hlediska se ¢innost hmyzu (zejména erozivni, tj. rozruSovéni
zpevnénych hornin) jevi jako mdlo probddand nejen v ramci tGzemi Ceské republiky, ale
i celosvétové, a proto byl uskutecnén terénni vyzkum nékterych vytypovanych lokalit, zejména
v piskovcovych skalnich méstech Ceského raje a Ralské pahorkatiny. Cilem tohoto prisp&vku je
informovat o geologickém pojmoslovi pouZitelném v podobnych pripadech, dile popis
geologickych aspektil jevu, které mohou entomologovi pri béZném prizkumu uniknout a jejichz
pfehlédnuti by mohlo vést k chybnym interpretacim, a konecné jsou uvedeny nékteré analogie
v jinych Zivoci§nych skupindch.

VYMEZENI PROBLEMU, DOSAVADNI VYZKUMY A METODIKA

V soucasné studii nebyla vénovdna pozornost Cinnosti v€el v recentnich nezpevnénych
substratech (tj. v ptidach, pisku, jilu, spradi apod.). Bezpochyby i takovato ¢innost véel i dalsiho
hmyzu (napf. vosy, mravenci, mravkolvi, brouci) ma sviij geologicky aspekt a existuji téZ ¢etné
zahrani¢ni reference o hnizdnich strukturdch hmyzu z fosilnich pad (napf. Retallack 1984). Od
nas nebyly podobné ndlezy zatim publikovany, existuji vSak dosud nepopsané hnizdni komirky
vel z tietihornich tufti Doupovskych hor (obr. 1). Predmétem préce je tedy ¢innost bioerozivni,
tj. rozruSovani zpevnénych hornin. Bioeroze jako celek je velmi vyznamnym a ,rychlym*
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geologickym procesem, napf. na vapencovych moiskych pobieZich, kde se uplatiiuji zejména
mlZi a morské houby (napf. Bromley 1994). Nedozirny ekonomicky vyznam md pak destrukce
koralovych ttest vrtavymi mlZi. Pokud jde o terestrickd prostfedi a o hmyz, uvadi Friese (1923),
ze veely rodu Chalicodoma Lepeletier, 1832 neustéle poruSuji povrchovou strukturu egyptské
Sfingy. I zde je tedy hmyzi bioeroze rychlym, a nadto vysoce neZddanym geologickym procesem.
Roli vos pfi erozi prvohorniho piskovce v aridni oblasti jihovychodniho Wyomingu popsal Deal
(1963). Ze stiedni Evropy je dokumentovana ¢innost v¢ely Colletes daviesanus Smith, 1846 ze

vz

slabg litifikovanych piskovci triasového stdif z Némecka (napi. Mader 1985).

Obr. 1. Vylitek komirky v alterovaném tufu, interpretované jako hnizdni tunel solitérni vcely. Tietihory, oligocén, Détai
v Doupovskych horédch. Zvétseno 2,2 x.

Fig. 1: Cast of a chamber in altered basaltic tuff, interpreted as a nesting tunnel of a solitary bee. Tertiary, Oligocene, Détaii
locality in the Doupovské hory Mts. Enlarged 2.2 x.

Studiem interakci mezi biotou a nezivymi substrity se zabyvé ichnologie, nauka o fosilnich
a recentnich ,,stopdch™ (fec. ichnos = stopa; viz napf. Bromley (1996), Mikula§ (1993)). Vyznam
této mezioborové discipliny je mnohem véEtSi ve fosilnich sedimentech neZz v recentu:
v geologickém zdznamu totiZ nachdzime vysledky ,,prace” organismi zpravidla oddélené od
jejich télesnych pozlstatkl, a obvykle nemiZeme zjistit taxonomickou pifslu§nost ptivodce
»Stopy“. Mj. z tohoto ditvodu jsou ,stopy* klasifikovany oddélené od zoologické klasifikace;
patii pod zoologickou nomenklaturu, ale maji fadu vlastnich nomenklatorickych tprav.
Ichnofosilie jsou klasifikovany na dvou zdvaznych drovnich, ichnorodu a ichnodruhu (zkracené
igen. a isp.). (Napf. ichnorod Celliforma Brown, 1934 piedstavuje larvalni komurky zemnich véel
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aichnodruh Celliforma pinturensis Genise et Brown, 1994 byl popsan z tetihornich fosilnich ptad
Patagonie). Pro recentni stopy (pokud nejsou zndmy i z geologického zdznamu) se ichnorody
a ichnodruhy nestanovuji. Samostatné kategorie jsou zavedeny pro odliSeni etologického
vyznamu stop (napt. domichnia - obytné struktury, fodinichnia = stopy po ziskavéni potravy).

Pouzivana terminologie md oporu ve fyzické geologii a v ichnologii. Metodika pfi vyzkumu
bioerozivni ¢innosti véel vychdzela z béZné ichnologické praxe (pfimé pozorovéni, sbér a odchyt
puvodci ,,stop”, odebrdni a sbirkové uloZeni vzorkli biogennich struktur, fotograficka
dokumentace). Pro studium kolmych piskovcovych stén bylo tieba pouZit horolezecké lanové
techniky.

SHRNUTI VYSLEDKU

Dil¢i vysledky vyzkumu byly publikovany v pracich Mikuld$e & Cilka (1998) a Mikuldse
(1998). Nasledujici text uvadi shrnuti té€chto praci a dalsi nové ddaje se zaméfenim k recentni
entomologii.

A. Taxonomicka prislusnost piivodct erozivnich stop. Jedinym taxonem, ktery byl pozorovién pfi
rozruSovéni piskovced, je hedvébnice Colletes daviesanus Smith, 1846, a to na lokalit¢ Praha -
Prosek. RovnéZ tento druh vcely se vylihl z kukel ziskanych z destruovanych hnizdnich tuneli na
lokalité StraZ pod Ralskem. Na lokalit€ Jestiebi u Ceské Lipy byli pozorovani dalii obyvatelé
biogennich erozivnich tunell: stfevlicek Pterostichus sp. a bliZze neurCeni mravenci a pavouci.
V tomto piipadé viak predpoklddame, Ze pouze vyuZili jiZ existujicich tuneld a nejsou skute¢nymi
puvodci (viz bod H). Na lokalité¢ Sokolka u BranZeZe byly zjiStény cetné tunely a Zlabky podstatné
vét§itho priméru, neZ odpovidd hedvabnicim. Za jejich predpoklddané piivodce byli pokladéni
zastupci Celedi Anthophoridae; nésledné vSak bylo zjiSténo, Ze tunely byly pozdéji podstatné
rozsifeny solnou erozi (viz bod G). Predpokldddme, Ze na vytvéfeni bioerozivnich struktur se
podileji i dali druhy, které se ndm b&hem Casové a mistné omezené terénni prace nepodafilo doloZit.
B. Geologickda a geomorfologickd podminénost vyskytu bioerozivnich hnizdnich struktur.
Piskovec nesmi byt piili§ pevné stmeleny ani piili§ hrubozrnny, jinak by vcely nebyly schopny
jednotliva zrna horniny uvolnit. Hnizdni tunely byvaji situovany pfednostné na suchych a svétlych
mistech, tedy pod ptevisy v jiZnich, jihozdpadnich ¢i zapadnich sténdch. Pfevisy jsou v soucasnych
piskovcovych skalnich méstech vytvaieny prevdzn€ v dosahu vzlinajici zemni vlhkosti (Cilek
1998) a jsou tedy Casto zastinény lesem. Proto vzriista atraktivita méné obvyklych a studiu velmi
nedostupnych previsti ve vysokych partiich skal: na ttvarech typu ,,poklicek* (Kokofinsko) nebo
ve vodorovnych zafezech podminénych piftomnosti meékkych poloh v piskovci (hrad Jestiebi).
Mekké piskovee jsou Casto druhotn€ zpevnény novotvorenymi skalnimi kirami (opdlova
intuskrustace nékolika nejsvrchnéjsich centimetrii piskovce), které bioerozi znemozni.

C. Podil vcel na celkové erozi hornin. Celkovd eroze povrchi v Ceskych piskovcovych skalnich
méstech (nejsou-li druhotné zpevnény) se pohybuje v fadu milimetrt za tisicileti az centimetrti za
stoleti. UZ z toho vyplyvd, Ze tvorba hnizdnich tuneldl véelami mize lokdlné prevysit vSechny
ostatni erozni vlivy, a byt tak po urcitou dobu nejsilnéj§im ,,geologickym Cinitelem*. V redlném
kontextu zpravidla dochdzi ke vzdjemnému ovliviiovani biogenni a abiogenni eroze: véely si
vybiraji nejmék<i partie, t.¢. pravé nejsilnéji exponované abiogenni erozi, a naopak, veeli vrtby
mohou pfispét k degradaci skalnich kur, které jinak skalu chrédni (obr. 2). V jiné situaci vSak
mohou vceli vrtby naopak napomoci zastaveni rychlé abiogenni eroze, a to tim, Ze vytvofenim
tuneltl se zvétsi vypar vody z roztokl v piskovci a urychli se tvorba novotvoreného tmele.
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Obr. 2. Jeden z moznych ,,scénditi* vzniku a degradace skalni kiiry na povrchu piskovce kombinované s erozivni Cinnosti véel.
A: Cerstvy skalni povrch nad piskovym osypem. B: vznik skalni kiry. C: Vznik zvétralé vrstvy pod kiirou. D: vznik véelich tunel
ve zvétralé vrstvé. E: Opad ¢asti skalnich kiir do osypu. F: vznik nové skalni kiiry, kterd zpevni zachovalé ¢asti véelich tuneli.
Podle Mikulase & Cilka (1998).

Fig. 2: One of possible scenarios of origin and degradation of a rock crust on the sandstone surface that includes the erosional
activity of bees. A: Fresh sandstone surface above the sandy talus deposit. B: Formation of a rock crust. C: Development of
a weathered zone below the crust. D: Origin of bees’ tunnels. E: Degradation of parts of the crust to a sandy talus deposit. F:
Forming of a new crust which preserves parts of the older bees’ tunnels. After Mikulas & Cilek (1998).
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Obr. 3. Systém hnizdnich chodbicek vel odkryty opadem skalni kiiry na lokalité¢ Sokolka u BranzeZe v Ceském rdji. Usecka

predstavuje 20 cm.
Fig. 3: Labyrinth of passages representing bee nests, exposed upon fall of surficial rock crusts. Sokolka locality at BranZeZ, Cesky

rdj area. Scale bar =20 cm.

D. Technika bioeroze. Relativné silné, ntizkovité mandibuly druhu Colletes daviesanus a dalSich
predpokladanych pavodci se zdaji byt zplsobilé k uvolfiovani piskovcovych zrn z tmele. Pfimé
pozorovani techniky bioeroze v3ak nebylo uskute¢néno.

E. Morfologie a ichnotaxonomicka prisluSnost bioerozivnich struktur. Dosavadni pozorovani
umoznila odliSit tii zakladni typy vrtavych stop. Prvni z nich je vdzén na ty piskovcové povrchy,
které jsou zpevnény novotvoienou skalni kirou. Veely pak vrtaji t€sné pod ,kirou” a po jejim
odstranéni ¢i opadu se objevi systém vétvicich se chodeb analogicky napi. chodbickdm larev
kiirovce (obr. 3). Cast&jsi jsou vSesmérné nevétvené chodbicky, vytvédrené v mistech, kde skalni
kiiry nejsou dostate¢né vyvinuty. Jejich pouZiti k hnizdéni je spojeno s vytvorenim papirovité
vystelky, kterd ale v opuSténych chodbickéch rychle zanika. Treti typ je vdzan na tzké pukliny
v jemnozrnnych piskovcich, které jsou na vhodnych mistech rozsifeny.

Popisované ,,stopy* nemaji pfimé analogie dosud zndmé z fosilniho zdznamu starStho nez
holocén. Proto pro né dosud neexistuje odpovidajici ichnorod ¢i ichnodruh. Fosilni obdobou je
napf. jiz zminénd Celliforma; takto klasifikované chodbicky vSak vznikaly zcela jinou technikou
v nezpevnéném substratu, tj. padé.
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F. Etologicky vyznam. V ichnologii se specializované hnizdni struktury oznaCuji terminem
calichnia (Genise & Brown 1994). Tento termin je pouZitelny i pro popisované tunely. Struktury,
které by slouzily i pobytu dospélcti (napt. zemni hnizda spoleCenského hmyzu) timto terminem
oznacit nelze; v takovém pfipad€ se jedna o domichnia.

G. Sta¥i nalézanych ,,stop*, druhotné zmény jejich morfologie a druhotné zmény charakteru
horniny. Nejsou-li hnizda jiZ aktivni, je stéfi vCelich ,,stop* nalézanych na piskovcovych povrsich
obtizné stanovitelné. Voditkem mutZe byt stupeti degradace (tedy zmélceni Ci zaobleni tvaril), ale
jak bylo vyse uvedeno, abiogenni eroze se mistné a ¢asové velmi liSi svoji intenzitou. S rezervou
1ze odhadnout stafi nékterych tuneld na lokalit€ Sokolka na desitky az stovky let.

Pro entomologickou praxi vyznamnéjsi je zjiSténi, Ze rovnomémna eroze piskovcového
povrchu miiZe v pritbéhu let tunely podstatné rozsifit, takZe bychom pro né€ ziejmé obtiZné hledali
adekvatniho ptivodce. Déle bylo n€kolikrt pozorovano, Ze po opadu skalnich kir zlistaly tunely
na rozsahlych Castech skdly zachovany pouze jako mélké Zlabky, které by pii zbéZném pohledu
byly stéZi spravné interpretovény. K omylu by mohla vést i skutecnost, Ze tvrdost piskovce se
miZe v prubéhu desetileti vyrazné zvysit tvorbou druhotného opélového tmele: tunely, vytvoiené
ptvodné ve velmi mékkém piskovci, se mohou stat sou¢dsti skalni kiry. Nélezce ,,stop* by se
v8ak patrné domnival, Ze plivodci byli schopni vyjimat zrna z velmi tvrdé horniny.

H. Synekologie terestrické bioeroze. Podobné jako v moiskych prostiedich, kde vrtby
vytvofené napt. mlZi jsou ndsledné kolonizovdny sledem jinych organismd, jsou ziejmé i vceli
vrtby v piskovcich vyuzivany jako obydli dalSimi bezobratlymi. Na kolmych st€ndch skdly hradu
Jestfebi byli ve vrtbach, morfologicky shodnych se vcelimi, pozorovdni zdstupci skupin
Coleoptera, Araneida a Formicidae; vzhledem k obtiZnosti pozorovani vSak nedoSlo k jejich

sbéru a urceni.
ZAVER

,Geologicka ¢innost v¢el“ spocivajici ve vyjimani zrnek pisku ze slabé zpevnénych piskovcii
mizZe byt lokdlné a po uritou dobu nejintenzivnéjSim geologickym procesem. Tato ¢innost se
navzdjem ovliviiuje s abiogennimi zvétrdvacimi procesy. Bioerozivni struktury vytvofené
vCelami podléhaji nékolika typlim druhotnych zmén: rozSifovani abiogenni erozi, ,,pileni* pfi
opadu skalnich kir a zpeviiovdni novotvoienym tmelem, coZ miZe zkomplikovat jejich
interpretaci.
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Nebyva obvyklé, aby v naSich podminkédch vznikla fotografickd publikace velkého formatu
(22x30 cm) vénovana skupin€ tzv. Microlepidopter, ba co vic, neni to zrovna obvyklé ani
v ostatnich evropskych statech. Jesté¢ méné Casté je, aby takovou publikaci vydal amatérsky en-
tomolog stojici mimo akademické a védecké instituce, a to bez grantové podpory, vlastnim na-
kladem. Kolegovi Kienkovi se to za cenu nemalého usili a osobnich obéti podaiilo a vysledek
stoji za to.

Kniha se nesnaZzi tvéfit jako védecké dilo, ptesto ji 1ze doporucit do vSech knihoven védec-
kych ustavit a $kol i soukromych knihovniCek profesiondlnich i amatérskych entomologt.
Hlavnim kladem knihy jsou naprosto precizni a dokonalé makrofotografie 242 druhii drobnych
motylt z 37 Celedi. Uroveti fotografif je velmi vysoka, at jiZ se jedna o ilustratni snimky k po-
pisu typt zbarveni, kresby a Supinek, aktudlné zarazeného popisu vyvoje skidce jirovcti Ca-
meraria ohridella (Deschka et Dimi¢, 1986), fotografii Zivych jedincti na listech, neobvyklych
pohledt ,,do tvéii* drobnych motyla ¢i o snimky v hlavni hlavni ¢asti knihy, kde jde o vyobra-
zeni habitu vypreparovanych motyl. S tak kvalitni fotodokumentaci provedenou celkem na
275 fotografiich nebylo doposud moZné se setkat a publikace tak nastavila vysokou latku v§em
nasledovnikiim a ukdzala cestu dalSiho vyuZiti profesiondlni digitdlni fotografie pii pronikéni
do mikrosvéta. Pri definitivnim montovani fotografii se vloudily dvé chybicky. Na jednu z nich
autor recenzenta ¢estné upozornil, a to na zaménu na strané 91, kde vyobrazeny motyl je to-
tozny s motylem na dolnim obrdzku piedchozi strany [jde o druh Leucoptera lotella (Stainton,
1858)] a ve skuteCnosti sem patii obrdzek uvedeny na vnéjsi strané desek knihy [druh Leuco-
ptera malifoliella (Costa, 1836)]. Druhd se tykd motyla vyobrazeného na strané 117 dole, kte-
ry zfejm& nepiisluSi k druhu Eteobalea gronoviella (Scopoli, 1772) a jde tedy o chybu v
determinaci. Chyby v3ak budou (podle sd€leni autora recenzentovi) odstranény vklddanym
opravnym listkem (errata).
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